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Verfahren fur das Schalten in die Ein- oder Ausatmungsphase 

bei der CPAP-Therapie 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren fur das Umschalten aus 
der Einatmungsphase in die Ausatmungsphase oder umgekehrt in 
der CPAP (continous positive airways pressure) -Therapie, bei 
der fortwahrend ein positiver Luftdruck auf die Atmungswege 
(CPAP-Therapie) ausgeubt wird 

Die CPAP-Therapie dient der pneumatischen Schienung des 
Kehlkopfes durch kontinuierliche Zufuhr eines positiven 
Luftdrucks auf die Atemwege. Das Druckniveau wird dabei in- 
dividuell auf den Patienten abgestimmt. Die Erfindung kommt 
zum Einsatz bei einem variierten CPAP-Verf ahren, wobei das 
Ausatmen bei einem geringerem Druckniveau als das Einatmen 
erfolgt. Das hat den Vorteil, daS nicht gegen das hohe 
Druckniveau ausgeatmet werden muS. Fur die Sicherheit des 
Patienten ist es von groSer Bedeutung, da£ die Einstellung 
der unterschiedlichen Druckniveaus beim Ubergang von der 
Ein- zur Ausatmungsphase und umgekehrt mit hoher Genauigkeit 
erfolgt . 

Ublicherweise wird im Stand der Technik der AtemgasfluS vom 
und zum Patienten gemessen und nach der Zeit dif f erenziert 
(1. Ableitung) , urn einen deutlicheren Ubergang zwischen der 
Ein- und der Ausatmungsphase zu erhalten. Die Ableitungen 
der Flanken der GasfluSkurve werden mit Schwellenwerten 
verglichen, die einen Ubergang in die entsprechende andere 
Atmungsphase anzeigen. Der AtemgasfluS des Patienten kann 
jedoch Schwankungen enthalten; ferner konnen sich auch Ein- 
fliisse des Pulsschlages des Patienten im Gasf.luS auswirken. 
Die Folge kann ein Uberschwingen der ersten Ableitung sein, 
wobei der Schwellenwert fiir die Umschaltung in die andere 
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(57) Abstract 

A process is disclosed for switching the inspiration or expiration phase during CPAP therapy. A first high threshold value and a 
second low threshold value enable non-specific influences on the first derivative of the gas flow curve to be suppressed in the corresponding 
breathing phase and the transition to the next corresponding gas phase to be determined with high sensitivity. The advantages of the 
invention are a higher switching accuracy and a higher safety for the patient 



(57) Zusammenfassung 

Es wird ein Verfahren fiir das Schalten in die Ein- oder Ausatmungsphase in der CPAP-Therapie zur VerfUgung gestcllt. Mittels 
eines ersten hohen Schwellenwertes und eines zweiten niedrigen Schwellenwcrtes werden in der jeweiligen Atmungsphase nicht-spezifische 
EinfiUsse auf die erste Ableitung der GasfluSkurve unterdriickt und der Ubergang in die entsprechende nSchste Gasphase mit hoher 
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Verfahren fur das Schalten in die Ein- oder Ausatmungsphase 

bei der CPAP-Therapie 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren fur das Umschalten aus 
der Einatmungsphase in die Ausatmungsphase oder umgekehrt in 
der CPAP (continous positive airways pressure) -Therapie, bei 
der fortwahrend ein positiver Luftdruck auf die Atmungswege 
(CPAP-Therapie) ausgeubt wird 

Die CPAP-Therapie dient der pneumatischen Schienung des 
Kehlkopfes durch kontinuierliche Zufuhr eines positiven 
Luftdrucks auf die Atemwege. Das Druckniveau wird dabei in- 
dividuell auf den Patienten abgestimmt. Die Erfindung kommt 
zum Einsatz bei einem variierten CPAP -Verfahren, wobei das 
Ausatmen bei einem geringerem Druckniveau als das Einatmen 
erf olgt . Das hat den Vorteil, dafi nicht gegen das hohe 
Druckniveau ausgeatmet werden muS. Fur die Sicherheit des 
Patienten ist es von groSer Bedeutung, da£ die Einstellung 
der unterschiedlichen Druckniveaus beim Ubergang von der 
Ein- zur Ausatmungsphase und umgekehrt mit hoher Genauigkeit 
erf olgt . 

Ublicherweise wird im Stand der Technik der AtemgasfluS vom 
und zum Patienten gemessen und nach der Zeit dif f erenziert 
(1. Ableitung) , urn einen deutlicheren Ubergang zwischen der 
Ein- und der Ausatmungsphase zu erhalten. Die Ableitungen 
der Flanken der Gasflufikurve werden mit Schwellenwerten 
verglichen, die einen Ubergang in die entsprechende andere 
Atmungsphase anzeigen. Der AtemgasfluB des Patienten kann 
jedoch Schwankungen enthalten; ferner konhen sich auch Ein- 
flusse des Pulsschlages des Patienten im Gasflufi auswirken. 
Die Folge kann ein Uberschwingen der ersten Ableitung sein, 
wobei der Schwellenwert fur die Umschaltung in die andere 
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Atmungsphase vor der erf orderlichen Zeit erreicht wird, das 
andere Druckniveau eingeschaltet wird und die Sicherheit des 
Patienten gefahrdet werden kann. 

Aus der EP-A2-0 656 216 ist ein Verfahren fur das Schalten 
in die Einatmungs- Oder Ausatmungsphase in der CPAP-Therapie 
bekannt. Dabei wird ein Generator zur Luftzufuhr fur den Pa- 
tienten fur die Bestimmung der Ein- und Ausatmungsphase hin- 
sichtlich der Motorgeschwindigkeit und des Stromverbrauchs 
uberwacht und ein Operationssignal abgeleitet. Aus dem Ope- 
rationssignal wird ein Signal, das fur den GasfluS zum Pati- 
enten reprasentativ ist, abgeleitet. Das nach der Zeit abge- 
leitete FluBsignal d n f low w /dt wird mit einem ersten und ei- 
nem zweiten Schwellenwert verglichen und daraus die Anderung 
der Atmungsphase abgeleitet. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes 
Verfahren fur das Schalten in die Ein- oder Ausatmungsphase 
in der CPAP-Therapie zur Verfugung zu stellen, wobei der 
Ubergang in die Ein- oder Ausatmungsphase mit hoher Genauig- 
keit erkannt und die Sicherheit des Patienten erhoht wird. 

Die Aufgabe wird mit den Merkmalen der Patentanspruche ge- 
lost . 

Bei der Losung geht die Erfindung von folgenden Grundgedan- 
ken aus . 

Die erste Ableitung einer Atemgasf luSkurve von und zum Pati- 
enten wird mit zwei auf einanderfolgenden Schwellenwerten fur 
die Variation der ersten Ableitung verglichen. Dabei ist der 
erste Schwellenwert groSer und daher unempf indlicher . 
Schwankungen, wie sie oft zu Beginn einer Atemphase auftre- 
ten, kdnnen diesen hohen Schwellenwert nicht erreichen und 
somit keine irrtumliche Schaltiung eines Druckniveaus der 
CPAP-Therapie auslosen. AnschlieSend an den hohen Schwellen- 
wert wird ein niedriger Schwellenwert, der daher empfindli- 
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cher ist, festgesetzt, urn den Ubergang in die nachste At- 

mungsphase mit hoher Genauigkeit f estzustellen . Die Schal- 

tung in die andere Atmungsphase erfolgt, wenn die erste Ab- 

leitung den zweiten Schwellenwert erreicht hat. 

Bei forcierter Atmung kann auch die hohe Schwelle iiber- 

schritten werden, daher ist die spontane Atmung jederzeit 

moglich. 

Bei einer besonderen Ausf iihrungsf orm der Erfindung wird zu- 
satzlich zum Vergleich mit dem zweiten niedrigen Stellenwert 
in der Ausatmungsphase der zeitliche Verlauf des Gasflusses 
in mindestens einer Folge von drei Abtastwerten abgetastet. 
Wenn bei einer derartigen Folge die Bedingung erfullt ist, 
dafi der zweite und der dritte Abtastwert den jeweils voran- 
gegangenen Abtastwert urn einen vorgegebenen Betrag a iiber- 
steigt, so erfolgt das Schalten in die Einatmungsphase bei 
dem dritten Abtastwert; falls diese Umschaltung nicht er- 
folgt, wird die Schaltung in die Einatmungsphase durch Ver- 
gleichen der ersten Ableitung mit dem niedrigen Schwellen- 
wert ausgelost. 

Falls keiner der beiden vorstehend erlauterten Schaltvor- 
gange in die Einatmungsphase ausgelost wird, erfolgt die Um- 
schaltung aufgrund einer begrenzenden Zeitschaltung, z.B. 
spatestens nach 3 bis 4 s fur die Ausatmungsphase. 

Die Vorteile der Erfindung liegen sowohl in einer geringeren 
Storanfalligkeit als auch in einer hoheren Genauigkeit beim 
Schalten in die Ein- oder Ausatmungsphase in der CPAP-Thera- 
pie . 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnungen naher 
erlautert . Es zeigen: 

Fig. 1 Diagramme zur Erlauterung des erf indungsgemaSen Ver- 
fahrens beim Schalten von der Ausatmungsphase in die 
Einatmungsphase , 



WO 98/35715 



4 



PCT/EP98/00906 



Fig. 2 Diagramme zur Erlauterung des erf indungsgem&Sen Ver- 
fahrens beim Schalten von der Einatmungsphase in die 
Ausatmungsphase, und 

Fig. 3 eine weitere Aus fuhrungs form des erf indungsgemaSen 
Verfahrens. 

Das Diagramm Fig. la) zeigt den zeitlichen Verlauf der Atem- 
gasf lufikurve V (z.B. in 1/s) . Fig. lb) zeigt die erste Ab- 
leitung der Atemgasf luSkurve nach der Zeit dV/dt; und Fig. 
lc) zeigt einen vergrofierten Ausschnitt der aus der ersten 
Ableitung abgeleitete Folge von Einatmungsphase (Inspira- 
tion) und Ausatmungsphase (Expiration) Tj bzw T E . 

In Fig. lb) wird der Ubergang von der Aus- in die Einat- 
mungsphase bezuglich zweier Schwellenwerte HS E und NS E dar- 
gestellt. Anschliefiend an die Schaltung in die Ausatmungs- 
phase T E wird ein hoher Schwellenwert HS E fur das Auslosen 
der nachsten Schaltung in die Einatmungsphase f estgesetzt . 
Es ist zu erkennen, dafi ein eventuelles Uberschwingen (ge- 
strichelte Linie) den Schwellenwert HS E nicht erreicht und 
somit keine irrtumliche Schaltung auslosen kann. Nach einer 
Zeitdauer T HS ( E j, die vorzugsweise 1,25 mal die Dauer der 
Einatmungsphase Tj ist, wird ein niedriger Schwellenwert NS E 
angesetzt. In diesem Bereich, wo der Ubergang in die andere 
Atmungsphase stattfindet, gewahrleistet der niedrige, 
empf indlichere Schwellenwert eine genaue Bestimmung des 
Zeitpunkts des Ubergangs. Urn eine- zu lange andauernde Insen- 
sibilitat eines entsprechenden Gerats zu vermeiden, wird die 
Dauer der hohen Schwelle T HS(E) in der Ausatmungsphase T E 
auf ca. 3 Sekunden begrenzt . AuSerdem wird zu Beginn der 
Ausatmungsphase fur eine Zeitdauer von etwa 1 Sekunde die 
Einatmung verhindert . 

Das Festsetzen des niedrigen Schwellenwertes NS E in der Aus- 
atmungsphase erfolgt nur bei einem negativen Wert des Gas- 
flusses bezuglich einer vorherigen Kalibrierung des Systems 
auf den GasfluS M Null n . Ist das nicht der Fall, so wird das 
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Inkraf ttreten des Schwellenwertes NS um jeweils 100 ms ver- 
zogert, bis ein negativer Wert festgestellt wird. 

In Fig. 2a) , ist der zeitliche Verlauf der Atemgasf luEkurve 
V dargestellt; Fig. 2b) zeigt die erste Ableitung der Atem- 
gasf luSkurve , und Fig. 2c) zeigt die aus der ersten Ablei- 
tung gewonnene Folge der Ein- und Ausatmungsphase. 

In Fig. 2 wird der Ubergang von der Ein- in die Ausatmungs- 
phase beziiglich der Schwellenwerte HSj und NSj dargestellt. 
Der hohe Schwellenwert HSj bedeutet das Zulassen einer Ab- 
weichung von der ersten Ableitung zu niedrigeren Werten als 
beim zweiten Schwellenwert NSj. Nach dem Beginn der Einat- 
mungsphase ist also die Schaltung unempf indlicher gegen Ab- 
weichungen in der Intensitat der ersten Ableitung zu gerin- 
geren Werten, die ein unerwunschtes Schalten in die Ausat- 
mungsphase einleiten konnten. Wie in Fig. 1 bewirkt die ge- 
ringere Abweichung des niedrigen Schwellenwertes von der 1. 
Ableitung eine erhohte Empf indlichkeit gegeniiber dem Ab- 
fallen der Kurve der ersten Ableitung, die den Ubergang in 
die Ausatmungsphase anzeigt . Das Festsetzen des niedrigen 
Schwellenwertes NSj in der Einatmungsphase erfolgt nur bei 
einem positiven Wert des Gasflusses beziiglich einer vorheri- 
gen Kalibrierung des Systems auf den GasfluS "Null". Ist das 
nicht der Fall, wird das Inkraf ttreten des Schwellenwertes 
NS um jeweils 100 ms verzogert, bis ein positiver Wert fest- 
gestellt wird. 

Fig. 3 zeigt eine erf indungsgemaSe Ausf uhrungsf orm, bei der 
zusatzlich zu dem in Fig. 1 dargestellten Verfahren in der 
Ausatmungsphase wahrend des Vergleichens der ersten Ab- 
leitung mit dem zweiten niedrigen Schwellenwert NS E die Gas- 
fluSkurve V in einer Folge von mindestens drei Abtastwerten 
X x/ X 2 und X 3 abgetastet wird. Fur das Schalten in die Ein- 
atmungsphase T T ist dabei die Bedingung gesetzt, da£ bei je- 
weils drei' Abtastwerten X x bis X 3 der zweite und der dritte 
Abtastwert X 9 bzw. X-, den jeweils vorangegangenen Abtastwert 
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X 1 bzw. X 2 jeweils vergrofiert urn einen festgelegten Betrag a 
uberschreiten miissen; d.h. es mussen die beiden Bedingungen 
X ± + a < X 2 und X 2 + a < X 3 erfullt sein, wobei a ein ge- 
eignet voreingestellter Wert ist. Aus Fig. 3 ist zu erken- 
nen, daS lediglich die letzte Folge C von X x bis X 3 -Werten, 
die auf der Flanke des Einatmungsgasf lusses liegt, diese Be- 
dingung erfullt.. Bei der ersten Folge A von X ± bis X 3 -Werten 
erfullt bereits der X 2 -Wert das genannte Kriterium nicht, 
und bei der zweiten Folge B von X x bis X 3 -Werten wird zwar 
das Kriterium im Wert X 2 , jedoch von X 3 nicht erfullt. Auf 
diese Weise lassen sich kurzzeitige Schwankungen, die z.B. 
durch den Pulsschlag des Patienten hervorgeruf en werden kon- 
nen, und in der ersten Ableitung der GasfluSkurve V relativ 
grofi erscheinen, erkennen, so daS das Schalten in die Einat- 
mungsphase durch diese fehlerhaften Signale nicht ausgelost 
wird. Durch eine zeitliche Begrenzung der Ausatmungsphase 
von z.B. 3 bis 4 s wird danach unabhangig von der Schaltaus- 
losung durch das Gasf lufisignal oder durch die Ableitung des 
Gasf lufcsignals in jedem Fall in die Einatmungsphase 
umgeschaltet . 

D i eS es Verfahren fuhrt zum Schalten in die Einatmungsphase 
auch z.B. in solchen Fallen, wenn eine so flache Atmung vor- 
handen ist, dafi die Werte der GasfluSkurve in der Einat- 
mungsphase den niedrigen Schwellenwert NS E nicht erreichen. 

Die Abtastwerte sollen einen zeitlichen Abstand aufweisen, 
der groSer als die Anstiegsdauer einer Pulswelle des Patien- 
ten ist; vorzugsweise betragt der zeitliche Abstand der Ab- 
tastwerte 200 bis 300 ms . 

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung, die die in Fi- 
guren 1 bis 3 dargestellten Verf ahrensschritte ausfuhren 
kann. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren fur das Schalten in die Ein- oder Ausatmungs- 
phase (Tj bzw. T E ) bei einem CPAP-Therapiegerat , wobei 
der AtemgasfluS (V) vom und zum Patienten nach der Zeit 
dif ferenziert wird, dadurch gekennzeichnet , daS 

nach dent Umschalten in die jeweilige Atmungsphase die 
erste Ableitung (dV/dt) des Gasflusses (V) zuerst mit 
einem ersten hohen Schwellenwert (HS E , HSj) und an- 
schliefiend mit einem zweiten niedrigen Schwellenwert 

(NS E , NSj) fur eine Variation der ersten Ableitung ver- 
glichen wird, wobei das Schalten in die jeweilige andere 
Atmungsphase dann erfplgt, wenn die erste Ableitung den 

zweiten Schwellenwert (NS E , NSj) erreicht hat. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS 
zusatzlich zum Vergleichen der ersten Ableitung mit dem 
zweiten niedrigen Schwellenwert (NS E ) in der Ausatmungs- 
phase der zeitliche Verlauf des Gasflusses (V) in emer 
Folge von mindestens drei Abtastwerten (X lf X 2 # X 3 ) ab- 
getastet wird, wobei, wenn die beiden Bedingungen 

X x + a < X 2 und X 2 + a < X 3 
a = vorgegebener Zuwachs 

erfiillt sind, beim Wert X 3 das Schalten in die Einat- 
mungsphase erfolgt, wenn nicht vorher bereits das Schal- 
ten durch Vergleichen der ersten Ableitung mit dem nied- 
rigen Schwellenwert (NS E ) erf olgte . 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Abtastwerte (X 1# X 2 und X 3 ) einen zeit lichen Abstand 
aufweisen, der groSer als die Anstiegsdauer einer Puls- 
welle des Patienten ist. 
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4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeich- 
net, daS der zeitliche Abstand der Abtastwerte (X 1 , X 2 
und X 3 ) bevorzugt 200 bis 3 00 ms betragt. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafi die Zeitdauer (T HS ) des Vergleichens 
der ersten Ableitung mit dem hohen Schwellenwert (HS E ^ 
HSj) groSer als die Zeitdauer (T NS ) des Vergleichens mit 
dem niedrigen Schwellenwert (NS E , NSj) ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , das 
in der Ausatmungsphase gilt: 

T I * T HS(E) < 4 s - 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, date 
bevorzugt 

T HS(E) * x ' 25 x T I 

ist . 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS in der Einatmungsphase gilt: 

1,25 s £ T HS(I) < 3 s ' 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS zu Beginn der Ausatmungsphase eine 
Einatmung fur 1 Sekunde lang verhindert wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi das Festsetzen des niedrigen Schwel- 
lenwertes (NSj) in der Einatmungsphase nur bei einem po- 
sitiven Wert des Gasflusses (V) erfolgt und im gegentei- 
ligen Fall das Einsetzen des Schwellenwertes (NSj) um 
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jeweils 100 ms verzogert wird, bis ein positiver Wert 
festgestellt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafi das Festsetzen des niedrigen Schwel- 
lenwertes (NS E ) in der Ausatmungsphase nur bei einem ne- 
gativen Wert des Gasflusses (V) erfolgt und im gegentei- 
ligen Fall das Einsetzen des Schwellenwertes (NS E ) urn 
jeweils 100 ms verzogert wird, bis ein negativer Wert 
festgestellt wird. 

12. Vorrichtung zum . Schalten in die Ein- oder Ausatmungs- 
phase (Tj bzw. T E ) in der CPAP-Therapie , wobei der Atem- 
gasfluE (V) vom und zum Patienten nach der Zeit diffe- 
renziert wird, dadurch gekennzeichnet , daS 

nach dem Umschalten in die jeweilige Atmungsphase die 
erste Ableitung [dil/dt) des Gasflusses {$) zuerst mit 
einem ersten hohen Schwellenwert (HS E , HSj) und an- 
schlieSend mit einem zweiten niedrigen Schwellenwert 
(NS E , NSj) fur eine Variation der ersten Ableitung ver- 
glichen wird, wobei das Schalten in die jeweilige andere 
Atmungsphase dann erfolgt, wenn die erste Ableitung den 
zweiten Schwellenwert (NS £ , NSj) erreicht hat. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
dafi zusatzlich zum Vergleichen der ersten Ableitung mit 
dem zweiten niedrigen Schwellenwert (NS E ) in der Aus- 
atmungsphase der zeitliche Verlauf des Gasflusses (V) in 
einer Folge von mindestens drei Abtastwerten (X 1# X 2 > 
X 3 ) abgetastet wird, wobei, wenn die beiden Bedingungen 

X 1 + a < X 2 und X 2 + a < X 3 
a = vorgegebener Zuwachs 

erfiillt sind, beim Wert X 3 das Schalten in die Einat- 
mungsphase erfolgt, wenn nicht vorher bereits das Schal- 
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ten durch Vergleichen der ersten Ableitung mit dem nied- 
rigen Schwellenwert (NS E ) erfolgte, 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Abtastwerte (X^ X 2 und X 3 ) einen zeitlichen Ab- 
stand aufweisen, der grofier als die Anstiegsdauer einer 
Pulswelle des Patienten ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS der zeitliche Abstand der Abtastwerte (X 1# 
X 2 und X 3 ) bevorzugt 200 bis 300 ms betragt . 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet , daS die Zeitdauer (T HS ) des Vergleichens 
der ersten Ableitung mit dem hohen Schwellenwert (HS E 
HSj) groSer als die Zeitdauer (T NS ) des Vergleichens mit 
dem niedrigen Schwellenwert (NS E , NSj) ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
das in der Ausatmungsphase gilt: 

T I 5 T HS(E) < 4 s ' 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, 
daS bevorzugt 

T HS(E) * 1*25 x Tj ■ 

ist . 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, dafi in der Einatmungsphase gilt: 



1,25 s s T HS(I) < 3 s. 
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20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet , daS zu Beginn der Ausatmungsphase eine 
Einatmung fur 1 Sekunde. lang verhindert wird. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, daS das Festsetzen des niedrigen Schwel- 
lenwertes (NSj) in der Einatmungsphase nur bei einem po- 
sitiven Wert des Gasflusses (^) erfolgt und im gegentei- 
ligen Fall das Einsetzen des Schwellenwertes (NSj) urn 
jeweils 100 ms verzogert wird, bis ein positiver Wert 
festgestellt wird. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, date das Festsetzen des niedrigen Schwel- 
lenwertes (NS E ) in der Ausatmungsphase nur bei einem ne- 
gativen Wert des Gasflusses (V) erfolgt und im gegentei- 
ligen Fall das Einsetzen des Schwellenwertes (NS E ) urn 
jeweils 100 ms verzogert wird, bis ein negativer Wert 
festgestellt wird. 
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2 T~1 Da fur alle recherchierbaren AnsprQche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefuhrt werden 

1 1 zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt hatte, hat die Internationale Recherchenbehorde ntcht zur Zahlung einer solchen 

GebQhr aufgefordert. 

3 I I Da der Anmelder nur einige der eriorderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
' I I Internationale Recherchenbericht nur auf die Anspruche der internationalen Anmeldung, fur die Gebuhren entrichtet worden 

sind, namlich auf die Anspruche Nr. 



4 I I Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren nicht rechtzeitig entrichtet. Der Internationale Recher- 

' 1 1 chenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspruchen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden Anspruchen er- 

faBt: 



Bemerkungen hinsichtlich eines Widerspruchs Q Die zusatzlichen GebGhren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt. 

| | Die Zahlung zu3atzlicher Gebuhren erfolgte ohne Widerspruch. 
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